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The invention relates to ri dot-matrix image 
vjhich is composed of at least Lv^o types of halftone 
dots having different properr^ies and is produced using 
a thermal transfer TLier.hod, Furthermore/ it is concerned 
5 vjith a therm al transfer foil^ for producing such a dot- 
matrix image, the transfer layer of which foil, v-jhich 
can be transferred from ■ a carrier film onto the 
substrate for producing the different halftone dots, 
has a number of regions respectively assigned to a type 

10 of halftone dot and of a correspondingly different 
form, the number corresponding to the number of 
different halftone dots. 

For producing halftone images^ the known 
thermal transfer printing processes usually operate 

15 with a screening^ halftone dots cf normally the same 
size being transferred from the thermal transfer foil 
onto the substrate with a varying density of the dots 
corresponding to the desired lightness of the dot- 
matrix image . If multicoloured dot-matrix images are 

2D to be produced/ thermal transfer foils of which the 
transfer layer is in each case divided into a plurality 
of regions are used in this connection, each colour 
being assigned a region of its ov;n of the transfer 
layer. During printing; the therm.al transfer foil is 

25 then moved over tihe substrate in a way corresponding to 
the desired colour and coloured halftone dots are 
produced by means of the printing tool, the differently 
coloured regions of the transfer layer of the thermal 
transfer foil generally corresponding in their 

30 dimensions to the substrate to be printed onr.o. 

In this way it i s possible to p r odu ce do t - 
matrix images of good, quality in cases v;here a 
correspondingly closely spaced halftone screen and 
smE 1 J, ha 1 f tone dots are used . Never the less ^ w.i th the 

3B known procedure either the design possibili t.i es are 
restricted or it is necessary to vjork v.-ith, very small 
dots and very smal 1 dot spacing , making expenditure on 
apparatus very high. P r o du c i n g pa r 1 1 y m.a 1 1 , p a r 1 1 y 
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glossy or reflective dot-raatrix images has so far not 
been considered , 

The invention is therefore based o:i the object 
of opening up further design possibilities for dot- 
5 matrix images without particularly high expenditure on 
apparatus be i n g r e q u r e d - 

To achieve this ob j ect / it is proposed 
according to the invention to form a dot-marrix image 
of the type mentioned at the beginning by at least tv^o 

10 types of halftone dots each having a different 
structure acting optically by diffraction, interference 
or reflection of the light. For example, a dot-Tnatrix 
image according to the invention may be composed of 
dobs with a matt surface and, dots 'with a glossy 

15 surface, whereby not only the custom.ary halftone or 
colour resolution of a dot-matrix image is possible but 
it is also made possible to use different gloss effects 
etc . for composing the dot-matrix image , Obtained in 
this way are very special dot-niatr ix images which 

20 differ from the previously known dot --matrix images ^ are 
parta cularly difficult to imitate and cannot be 
reproduced by raeans of a colour copierjr tor example, 
which niesns that the dot ^matrix images according to the 
invention are particularly suitable for example as 

25 -security elements for documents of value^ such as 
banknotes, credit cardsy identity passes or the like^ 
which of course are repeatedly the subject of attempted 
forgery, especially with the aid of the modern colour 
copiers , 

30 It is particularly advantageous if the 

optically effective structure of at least one type of 
halftone dots is a diffraction structure, producing a 
diffraction or interference, preferably a grid 
structure. By means of such diffraction or 

3 5 interference structures/ an extremely wide range of 
optical effects can be produced/ the struci:ure to be 
used in each case depending on whether the dot-matrix 
image is observed in reflected light or in r.ransmitted 
light. 
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By means of different structures it is also 
possible^ for exampJ.e, to fcrir a dGr.-matrix image as an 
optically changeable iiriage, which is known per se, to 
be precise in such a v-/ay that the dot-matrix image 
5 changes in a way depending on the angle of illumination 
or viewing or on the v;avelength of the light used for 
illumination, in the simplest form, only the coloration 
varying. By using two types of halftone dots of 
diEfererit diffraction structure^ by means of which for 

10 example alphanumeric characters are produced, it can be 
achieved in such a case that the colour of the 
characters on the one hand and of the background on the 
other hand changes in a way dep)enderat on the angle of 
viewing or the light used for illumination, 

15 In order to intensify such diffraction or 

interference effects, it is expedient to form, at least 
one type of halftone dots with a reflective layer^ 
these dots being given a corresponding brightness. By 
using a reflective layer only in the case of one type 

20 of halftone dots, it can also be achieved that these 
halftone dots appear much lighter than the ether 
halftone dots forzuing the dot-matrix i.in.ags^ whereby 
graphic effects hitherto unknown in the case of dot^- 
matrix images can be achieved- Of course it is also 

25 possible, hov^ever, to make all the halftone dots 
forming the dot-matrix image ref lect ive^ but to provide 
rdiem. in each case with a different structure^ for 
example to form certain types of halftone dots with a 
grid structure while other halftone dots have a planar 

30 reflective layer . 

Further design possibilities for the dOL-matrix 
image are obtained if at least two types of halftone 
dots each have different dimensions. If the dot^matrix 
image is formed in such a way, it is no longer 

3 5 necessary for the spacing of the halftone dots or their 
density to be changed in order to produce halftones. If 
there is the possibility of providing halftone dots of 
different dimensions / a possibility which so far has 
never been utilized, regions of the dct-maLrix .image 
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with lower colour density can be produced by using 
halftone dots of smaller diameter, while halftone dots 
of larger diameter are provided if a deep colour or 
good coverage is ho be achieved. This variation of the 
5 halftone dot size is favourable in particular whenever 
Lhe halftone dots have a special structure and are, for 
example, ret 1 ective, since in such a case a 
particularly uniform effect is achieved with respect to 
bhe respective structure by the variation of the 

10 halftone dot si2e, 

Flnallyjr it is of course also possible that al: 
least two types of halftone dots each have different 
colours, whereby the design possibilities are 
additionally increased . 

15 A thermal transfer foil of the type mentioned 

at the beginning for producing a dot-matrix image 
according to the invention is distinguished in that the 
different regions of the transfer layer in each case 
have a structure acting with an optically different 

2 0 effect by diffraction, interference or reflection of 
the light . For producing the dot-matrix image, the 
halftone dots are then respectively transferred onto 
the substrate from the different regions of the 
transfer layer with the structure acting with an 

25 optically different effect, rhe therxn.al transfer foil 
having to be moved for this purpose with respect to the 
substrate in the way known per se from thermal colour 
printers, in order to bring in each case the region of 
the transfer layer which has the desired surface 

30 structure over the corresponding location of the 
substrate . 

A thermal transfer foil mavr furthermore, be 
expediently designed such that the transfer layer has 
in the different regions halftone dots of different 
35 diinensions,. in order for example to be able to work 
constantly with the same density of dots out 
nevertheless have the possibility of producing denser 
and less densely printed locations of the dot-ma trix 
ur:age on the substrate - 
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Special effects can be achieved if the transfer 
layer has, at least in one region, a reflective layer, 
the reflective layer being expediently formed by a 
metallization^ because then the doL-matrix image can be 
5 composed of reflective and non-reflective regions or, 
if all the regions of the transfer layer are- 
reflect ive^ images of special brightness can be 
achieved. 

This is of significance in particular if the 
10 optically effective structure of the transfer layer is 
a diffraction structure, in particular a grid 
structure, producing diffraction or interference. 

In order to produce dot-matrix images of 
corresponding durability, it ir^ay be favourable if the 
15 transfer layer has^ in at least one region, adjoining 
the carrier film a transparent protective coating 
layer, because then the abrasion resistance of the dot- 
matrix image produced on the substrate can be 
increased . 

20 If a transparent protective coating layer is 

present, it may advantageously have di f ferent colours 
in at least two regions of the transfer layer, opening 
up the possibility of producing multicoloured dot- 
matrix images . 

25 The optically effective structure of the 

transfer layer is advantageously produced by being 
stamped into a coating layer of the transfer layer. 
Corresponding stamping processes are known fron^c the 
production of hot stamping foils with diffraction 

3 0 structures etc. This involves stamping the structures 
into a thermoplastic or not completely cured coating by 
means of a female die. These processes may, in 
principle, be applied in the same way to thermal 
L" a n s f e r f o i 1 s or t h e i r t: r a n. s f e r' la y e r s , i t po s s ..i. b 1 y 

3 5 being required at ir^ost to adapL the depth of the 
structure to rhe field of application. because the 
thickness oi the transfer layer of thermal transfer 
foils is restricted, in order to ensure a satis factory 



- 6 " 



transfer of the transfer layer onto the substrate by 
the known devices, 

F.l.nally, it may be advantageous if the 
protective coating layer covers the optically effective 
5 structure when a tran5:fGr layer has been applied to a 
substrate, because then taking an impression and 
consequently forgery is made more difficult, if not 
impossible. At the same time, the long-term durability 
of the dot-matrix image is increased as a result, 

10 because the surface structure is protected against 
direct mechanical attacks . 

With regard to the basic structure of the 
transfer layer of the thermal transfer foii^ reference 
can be made to foils known per se and to hot stamping 

15 foilS/ the only notable difference between the thermal 
transfer foil according to the invention and known 
thermal transfer foils being that in the case of the 
thermal transfer foil according to the invention a 
structuring of the surface of the transfer layer to be 

20 transferred onto the substrate has to take place at 
least in one region, for which reason a correspondingly 
deformabls layer must be provided. Further details of 
the composition of the layers and their thickness are 
explained below. 

25 Further features ^ details and advantages of the 

invention emerge from the follovjing description, of an 
exemplary embodiment of a dot-matrix image and of a 
thermal transfer foil suitable for producing this dot- 
matrix im.age with reference to the drawing, in which: 

3 0 Figure 1 shows a diagramiriatic example of a dot- 

matrix image which is composed of four different types 
of halftone dots; 

Figure 2 shoves a diagramiria t ic view of a section 
of a thermal transfer foil for producing the dot^matrix 

35 image of Figure 1, v/ith four different regions, and 

Figure 3 diagrammatically shows a longitudinal 
section through the foil of Figure 2, only short pieces 
of i 3) d i V i d u a J., regions being r e s p e c t i ve 1 y s h o wn h o ever. 
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The dot-matrix image represented m Figure 1 is 
coTnposed of four different types of halftone cots, 
■i Accordlnqly, the thermal transfer foil shown in Fiaures 

j 2 and 3 has four different regions A, C and D 

I 5 respectively following one another, by means of which 

; the halftone dots of types b, c and d are produced. 

The halftone dots of type a are relatively 
large halftone dots following closely one after the 
other and corresponding to the dirr^ensions of the tool 
10 used for the transfer operar-ion, with a surface which 
i in the present example is smooth and made reflective by 

I nietaliic coating. 

The halftone dots of type b are likewise 
relatively large in area and hai^'e a surface provided 
15 overall with a reflective layer. The halftone dots of 
type b are, however/ distinctly structured, as is 
indicated in Figure 3, section the halftone dots of 
type b preferably being provided with a grid structure 
^ or generally 'with a diffraction structure producing a 

! 

i 20 diffraction or interference. 

; While the dimensions of the ha] f tone dots of 

I type a and. b depend only on the dirriensions of the tool 

used for the corresponding Lransier of the transfer 

j layer onto a substrate^ for example a dor^ (in the case 

25 of the exemplary embodiiaent represented, a dot Vvfhlch is 
so large that full-area coverage of the substrate is 
possible by arranging halftone dots of type a and b 
closely one behind the other is used) , the halftone 
dots of type c and d are independent of the diameter of 

■ 30 the tool used for transferring the transfer layer. 

The halftone dots of type c and d differ on the 
one hand v^ith regard to their diameter. The halftone 
dots of type d have a much larger diameter than the 
half Lone dots of type c. Another difference between 

; 35 che halftone dots of type c and d is that the halftone 

dots of type c have a smoo-ch/ metallized surface/ while 
the halftone dots of type d have a structured surface, 
for example corresponding to the ha J. f tone dots of type 
b. 
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Id the case of the exemplary embodiments sJiownj. 
all the types of halftone dots a, b, c and d are 
respectively provided with a reflective layer, with the 
result that the dot-matrix image according to Figure 1 
5 appears overall to be metallically reflect! ve ^ meaning 
that it can be used particularly expediently as a 
security element for a document of value or the like. 

Further details of the halftone dots oJ: types 
a, b, c and d become evident from the further 

10 explanation of the thermal transfer foil in connection 
with Figures 2 and 3. 

As Figure 3 reveals in particular, a therraal 
trans fer f o i 1 for producing a dot-matr ix image 
according to the invention usually comprises a carrier 

15 film 1/ which carries on its upper side in Figure 3, 
facing the therm.al bar during use. an anti-friction 
layer 2 known per se. On the side of the carrier film 
1 opposite the anti- friction layer 2 there is provided 
a transfer layer, which coinprises a plural ity of 

20 layers / is denoted overall by 3 and in the thermal 
transfer process is released from the carrier film 1 
and fixed on the substrate^ which is not shown in the 
drawing, for example a sheet of paper or the like. 

Starting from the carrier film 1^ zhe transfer 

25 layer 3 comprises in any event a coating layer and, a 
usually heat-sealable adhesive layer 4 , serving for 
fixing the coating layer on the substrate. 

In the case of the exemplary embodiment shown, 
the structure of the transfer layer 3 is slightly more 

3 0 complicated. In this case, it is assumed that the 
halftone dots in each case comprise a reflective layer 
5 or 5\ formed by a metalli :^f:ation . 

In order ro ensure an easy release o r the 
transfer layer 3 from the carrier film 1, the carrier 

35 film 1 is provided with a release layer 6^ usually a 
wax layer, before applying the rem.aining layers of the 
t rans f e r 1 a ye r 3 . The wax J a yer 6 is t h en genera 1 1 y 
followed by a layer 7 of a transparent protective 
coat 3 ng , There is norrrially a Iso a coupling agent i a yer 
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8 provided between the adhesive layer A and the 
metallization 5 or 5'> 

The transfer layer 3 of the thermal transfer 
foil according to Figures 2 and 3 coincidi-^^s .in the 
5 different regions A, C and D to the extent: that a 

release layer 6, a transp^arent protective coating layer 
1, a metallizaticn 5 or 5\ the coupling agent layer S 
and the adhesive layer 4 are always provided. 

However, certain modif icauioris are required for 
10 forming the different types of halftone dot b< c and 
d. 

In the region A, which serves for forming the 

smooth^ large-area halftone dots a full-area, smooth 
Hietailization 5 is provided directly on the protective 
15 coating layer 7. For producing the halftone dots of 
type a^ corresponding regions are detached frouL the 
transfer layer 3 (according to the size of the dot used, 
for transferring) and. transferred from the carrier film 
1 onto the substrate . 

2 0 The regions B of the therir.al transfer f oil ^ 

which serve for producing the hal !; tone dots ol type b, 
are likewise provided over the full area ivith a 
meta].l i sation 5'. The difference with respect to the 
regions A is, however^ that the metallization 5^ is not 
25 smooth but is formed as a grid structure or other 
diffraction structure (see Figure 3) . In order to make 
this possible, the transfer layer 3 has in the regions 
B between the transparent protective coating layer 7 
and the metallization 5 a further, corresSpondingly 

3 0 structurable coating layer 9 - For this purpose^ the 

coating layer 9 may be formed/ for example^ by a 
thermoplastic coating or else by a coating which is 
still deforrriatale during a certain time^ with the result 
t i i at 1 n a r e p J. .i. c a t i n g process t h e c o r r e s p o n d j. n g 
35 structure for the me tall iza tion 5' can be stamped into 
the coating layer 9. The halftone dots of type b are 
also produced in a way corresponding to the dots of 
type a in that a part corresponding to the size of the 
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dot is detached from the transfer layer 3 and 
transferred by ineans of the dot onto the substrate. 

Cons6qi3ently, in the case of the halftone dots 
of types a and b, the size of the halftone dots 
5 produced depends only on the resolution of the t.hermal 
printer or other tool serving for producing L:he 
halftone dots . 

By contrast ;r the regions C and D of the thermal 
transfer foil are formed in such a way that the size of 

10 the halftone dots of types c and d produced is 
independent of the si^e of the corresponding transfer 
tool. This is so since in the regions C and D the size 
of the halftone dots appearing is predetermined by the 
area of i^;et alii sat ion 5 or 5^ present. Thus^ this 

15 ineans that in the regions C and. D, which fundamentally 
correspond to the regions A and B, the Ttietalli zat ion 5, 
5' is in each case provided only in certain regions. 
The metallization is provided in, the form of 
corresponding halftone dots , the metallization being 

20 smooth in the regions C, whereas in the regions D it is 
structured in a way corresponding to the region B, 

Figure 3 further reveals that in the region C 
the dimensions or the diameter of the halftone dots 
produced by the metallization 5 is smaller than the 

25 diair.eter of the metallized, structure regions 5' in the 
ther.T.al transfer foil regions D. 

For forming halftone dots c, d from the regions 
C, D, a dot of v-'hich the diameter is larger (or else 
smaller) than the diameter of the metallized sections 

30 of the metallization 5 or 5 ' representing the halftone 
dots of type c or b is used. Usually, dotvS which 
permit a full-area coverage of the substrate by means 
of halftone dots, m a 'way corresponding to the 
halftone dots of types a and b.. are used in this case- 

3 5 After transferring Lhe transfer layer 3 from the 
regions C or D onto the subs t rat there are produced 
nevertheless halftone dots c and d of which the 
d ime n s i ons may be much smaller than the d im ens i o n s of 
the halftone dots a and b, the halftone dots of type c 
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additionally appearing glossy, whereas the ha.lft-one 
dots of type d are capable of producing special optical 
effects because of the corresponding structure, for 
example a grid structure. What is luore, the haiftone 
S dots of type d appear larger than those of l::ype c, to 
be precise because the metallization sections 5' are 
larger than the metallization sections 5, 

The halftone dots of types a, b, c and d 
consequently differ, as explained above ^ on the one 

10 hand by the structure. The halftone dots of type a and 
c have a smooth surface, while the haiftone dots of 
type b and d are provided with an optically effective 
structure^ this structure preferably being a 
diffraction structure producing a diffraction or 

15 interference, expediently a grid structure. 

On the other handj. the halftone dots of the 
various types also differ^ at least ostensibly, with 
regard to their size. The halftone dots of type a and 
b are large in the exemplary embodiment shown, with the 

20 result that if halftone dots are transferred from point 
to point by means of the t h e r m a .1 transfer p r i n 1: e r , t h e 
entire surface of the substrate is covered. By 
contrast/ the halftone dots of types c and d are 
ostensibly smaller^ xvith the result that, even if a 

25 halftone dot is transferred to every location of the 
substrate intended for this purpose^ there is 
nevertheless no full-area coverage of the substrate 
with halftone dots c and d. Indeed, this effect is 
achieved in the present case only by the area of the 

3 0 halftone dots which appears optically^ for exarrtple the 
metallization 5, 5 ' , having di f ferent dimensions . In 
fact, hovjever, even when producing the halftvone dots of 
type c and d, a cutout of the transfer layer 3 which 
corresponds to a full halftone dot ares is transferred 

35 in each case, with the result that even in the r^Tglons 
of the halftone dots of cype c and d the naterial of 
the rrans f er layer 3 is provided over the ful 1 area 
when all the halftone dot: positions are filled during 
the transfer operation- Of course, however, it v-jould 
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also be possible within the scope of the ir. vent ion to 
produce halftone dots of different diameter in 5o:rT58 
other way than by correspondingly partial -area 
metallization 5, 5^ . For example, coloured dots of 
5 different diameters conid be formed in the transfer 
layer 3, v7hich also does not have to be o^moedded m a 
protective coating layer or the like. In the siiTiplest 
case, It would be quite conceivable to print halftone 
dots of the desired dimensions only onto the transfer 

10 film 1 , and optionally the release layer 6^ ana then 
provide only a corresponding adhesive .layer, the 
adhesive layer also not having to go beyond the regioai 
of the halftone dots. In the case of halftone dots of 
different coloursr a different structure would also be 

15 achievable, for exampie by processing matt coatings and 
coatings of glossy appearance. 

It raay also be pointed out that^ for producing 
different colour effects, there is in particular the 
possibility of correspondingly coloiAring the 

20 transparent protective coating layer 7 or the 
?5truct arable coating In principle, the procedure 

according to the invention can also be used if a 
inetallization is provided only in one or some regions jr 
whereas other regions of the thermal transfer foil have 

25 no metallization. 

Dot -matrix images according to the invention 
can consequently be realised in a wide variety of 
embodiments, many possibilities being opened up to 
cater for design wishes by correspondj.ng variation of 

3 0 the diameters of the halftone dots, the surface 
structure and surface colour. 

The materials and layer thicknesses of the 
individual layers of a thermal transfer foil according 
to the invention are explained belov/. In principle r the 

35 thermal transfer foil may be made up as follows: 

Anti-friction layer (2) : layer thickness 0.1 to 

1 . 0 pm 

Carrier film (11 : polyethylene 

terephthalate v?ith a layer 
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Release layer (6) 



Protective coatiriCf layer 

3 Cructurabie coating layer 
(9] 

Me Lai (5, 5') over the full 
area or partially 

Coupling ageat (8) 

Heat-sealable adhesive 
1 a y e r (4 ) 



thickne.ss of 3.5 to 12 pm 
; vjax layer (ester wax with 
dripping point of 90 ''C) 
layer thickness 0.005 to 

; layer thickness 0.4 to 
2.0 pm 

: layer thickness 0,2 to 
1 . 2 yiTi 

: aluTtiiniuiu wlrh a layer 
thickness of 0.005 pm to 
0 , 05 pm 

: layer thicknesa 0,2 to 
1 . 2 pm 

: layer thickness 0«5 to 

5 pm 



The various layers may be composed as follovis; 

Ant i- friction layer (2) (on rear Parts by weight 

side) 

Methyl ethyl ketone GIO 

Cyclohexanone 125 

Cellulose acetate propionate 50 
(melting point 2lO''C) 

Polyvinyl idene fluoride 15 
{d =^ 1 .7 q/crrc') 

Protecliive co ating layer (7] Parts by weight 

Methyl ethyl ketone 4 55 

Ethyl acetate 2*^0 

Cyclohexanone ' 60 

Methyl raethacrylate (glass 245 
transition temperature about 
105^0 



For producing coloured dot-ma Lrix images, 

various soluble dyes or pigments may optionally be 
added. 

Sb ructurable c oating layer (3) Parts by weight 

Methyl ethyl ketone 4 00 

Ethyl acetate 2 60 

Butyl acetate ] 60 

Polyme-chyl methacr ylate 150 
(softening point about 170''C) 

Styrene copolyiDsr (softening 30 
point about lOO'^C) 



Coupling agen!: (8) Partis by weight 

Met h y 1 e t h y .1 k e t o n e . 4 5 0 

Toluene ^55 

Vinyl chloride-vinyl acetate 95 
terpolyiTier containing hydroxy! 
groups (glass transition 
teiTtperature = 60 °C.) 



H ea t-sealable adhesive layer {4) Parts by weight 

Methyl ethyl ketone 380 

Toluene 400 

thylene-vinyl acetate tecpolyiuer 60 
{Kieitlng point bG^'C) 

Ketone resin (melting point 85- 80 

90°C) 

Vinyl chloride/vinyl acetate 7 0 
copol_\T[ier (melting point QO^'C) 

Silicon dioxide 10 



The partial metallisation of the transfer layer 
3 in the regions C and D is produced in a v^ay known in 
principle. For eKair^ple^ the irtetal layer 5^ 5S applied 
m a customary process of vapour deposi cion, may be 
overprinted in a dot'-form halftone print by means of an 
etching resist coating, the etching resist coating 
optionally being composed as follows: 

E tching resist coating Parts by weight 

Methyl ethyl ketone 550 
Ethyl acetate 175 
Cyclohexanone SO 
Polyurethane resin (melting point > ^^-^^^ 
20O''C) 

Polyvrnyi chloride terpolymer 120 
fglass transition temperature = 90 "C) 
Silicon dioxide 5 



The etching resist coating is advantageously 
applied by an electronica 11 y engraved screen ro ller ^ 
which usually prints al: leas:, tv^o halftone :iQnes vjxzh 
different halftone dot sizes or halftone dot densities. 
The following dimensions may be used for this: 



halftone dot density: 
engraving depth ; 
cell diagonal : 



54 /cm 
5 0 piiL 

110 u?Ti ± 5 pra 
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cell-wall width : 



or 



cell diagonal : 
cell-v^/all width: 



12 5 lira i 5 urn 
60 um i 5 pin 



or 



cell diagonal: 
cell-wall 'width; 



170 iim ± 5 pm 
15 \m ± 5 pm 



The non-covered regions of the ine talli sation S, 
5' Crir> be etched av^ay after applying the etching resist 
coating and its corresponding curing, tor example vjith 
5 an aqueous/ alkaline solution (pK > 10), at room 
temperature . 

The partial metallization may, hov^ever, also 
taks place by another process known from the 
literature; for example using water/ a Icohol- soluble 
10 barrier primers . by some other etching technique or 
else by imeans of laser removal, for example with an Nd- 
YAG laser. 

The application of the various layers of the 
transfer layer 3 on the carrier film 1 takes place in 

15 rhe V'\?ay known per se from hot stamping foils r for which 
reason no further explanation in this re5p>ecL appears 
lo be required here. 

To produce the dot -matrix image according to 
Figure Ijr various approaches may be adopted, 

2 0 One possibility is to transfer in hal f tone form 

onto the substrate, for example a plastic card, a 
thermal transfer foil metallized over its full area 
(see regions A, B of the exemplary embodiment) v/hich 
preferably has a plurality of di f f eren t formed, 

25 optically effective structures. The controlling of the 
thermal transfer expediently takes place here by means 
of a control computer and a software system of a 
suitable m.odular structure . A thermal printer which 
has a resolution of 16 dots/mm m.ay be usedr for 

30 example- The halftone screens may have a wide variety 
of forms r for example circular form, rectangular form, 
vjith rounded-cif corners etc. 



with regions C and D of the thermal transfer foj 1 of 



T 1 1 e other p o s s i b i 1 i t y ( c o r r e s p o n cl 1 n q t o w o r k. i n q 
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the sxemplary embodiinent ) is to use a partially 
ttie ta 1 1 1 z ed therrua 1 t cans f e r f o i 1 which hcas i n. a wa y 
corresponding to regions C and for example a 

plurality of different optically effective structures, 
5 halftone ^Oi\e5 of different dot sizes being 
additionally produced by the partial netallizstion . In 
this case as well, the dot -matrix image is produced by 
full-area transfer of image regions which, however, 
have different halftone dot sizes or ha 1 f tone dot 

10 densities , 

In the case of the optically effective surface 
structures y as are provided for example in regions B 
and D of the exemplary embodiiuent / i/ariations may be 
produced by differences in the number of grid lines 

15 (500 - 2000 lines/irim) , the depth of the grid lines (C.2 
- 2.0 ijm) and the f or?n of grid ( linear/ rectangular or 
sinusoidal grid structure) ^ the corresponding 
structures being freely selectable or comb in able in 
adaptation to the desired effects 

20 The various Image regions of the dot-matrix 

image or the cypes of halftone dot consequently di f f er 
by different sizes, structures with different optical 
effects and optionally different colours ^ v/hich means 
that a dot -matrix image according to the invention can 

25 be designed and composed in extremely varied ways. By 
virtue of the special structures^ it is also possible 
no achieve the effect that rhe dot -matrix image offers 
a high level of security against forgeries^ in 
particular by colour copying . The different coloration 

30 of the halftone dots is achieved by different colouring 
of the protective coating layer. 
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Patent Clainis 

1. Dot-matrix image which is composed of at least 
two types of halftone dots having different properties 
and is produced using a thermal transfer method; 

5 characterized in that at least two types (a , b ; c , d) of 
halftone dots {a,b, c^d} each have a different structure 
acting optically by dif fi-action, interference or 
reflection of the light, 

2. Dot-matrix image according to Claira 1, 
10 characterised in that the optically acting structure of 

at least one type (b, d) of halftone dots (a, b^ c, d) ia a 
diffraction structure which produces diffraction or 
interference, preferably a grid structure. 

3 . Dot-matrix image according to Claim 1 or 2, 
15 characterized in that at least one type of halftone dots 

(a,b,c,d) has a reflective layer- (5, 5'). 

4. . Dot -matrix image according to one of the 

preceding claims, characterized in that at least two 
types (a,b;c;d) of halftone dots (a,b,c,d) each have 
20 different dimensions. 

S. Dot-matrix image according to one of the 

preceding claims, characterised in that at least two 
types of halftone dots {a,b,G,d) each have different 
colours . 

2 5 6 . Thermal transfer foil for producing a dot -matrix 

image composed of at least two types of halftone dots 
having different properties according to one of Claims 1 
to 5 r the transfer layer of which foil , which can be 

transferred from a carrier film onto the substrate for 
30 pjroducing the different halftone dots, has a number of 
regions respectively assigned to a type of halftone dot 
and of a correspondingly different form, the number 
corresponding to the nurrber of different halftone dots, 
characterized in that the different regions (A, C;B, D) of 
35 the transfer layer (3) in each case have a structure 
acting with an optically different effect by diffraction, 
interference or reflection of the light, 
7. Thermal transfer foil according to Claim 

characterized in that the transfer layer (3i has in the 
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different regions (A,B;C;D) halftone dots {a,b; c;d) of 
different dimensions, 

8. The:innal transfer foil according to Claim G or 7, 
characterized in that the transfer layer (3) has, at 

5 least in one region {A,B,C,D) , a reflective, layer (5,5') . 

9. Thermal transfer foil according to ClaiiTi 3, 
characterized in that the reflective layer (5,5^ is 
formed by a metallization. 

10 . Thermal transfer foil according to one of Claims 
10 6 to 9, characterized in that the optically effective 

stx^ucture is a diffraction structure, in particular a 
grid structure, producing diffraction or interference, 

11 . Thermal transfer foil according to one of Claims 
6 to 10, char ac t e r i zed in t hat t he t rans f er 1 ayer ( 3 ) 

15 ha.Br in at least one region (A.B^C^D), adjoining the 
carrier film (1) a transparent protective coating layer 
(7} . 

12. Thermal transfer foil according to Claim 11, 
characterized in that the transparent protective coating 

20 layers (7) of at least two regions (A,B,C,D) of the 
transfer layer {3) have different colours, 

13 . Thermal transfer foil according to one of Claims 
6 to 12 , characterised in that the optically effective 
structure is stamped into a coating layer {9} of the 

25 transfer layer (3) „ 

14. Thermal transfer foil according to one of Claims 
11 to 13, characterized in that the protective coating 
layer (7) covers the optically effective structure when a 
transfer layer (3) has been applied to a substrate. 

30 
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@ Rasterbild und Thermotransferfolle zu dessen Herstellung 

(g) Es wird ein im Thermotransferverfahren erzeugtes Raster- 
bild vorgeschlagen, das wenigstens zwei Arten von Raster- 
punkten aufweist, wobei mindestens 2wei Arten von Raster- 
punkten jeweils eine unterschledliche, optisch wirksame 
Struktur aufweisen. Daruber hinaus konnen die Rasterpunk- 
te auch jeweils unterschiedliche Abmessungen besitzen. 
AuBerdem wird eine Tiiermotransferfolie zur Herstellung 
eines derartigen Rasterbildes eriautert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Rasterbild, welches aus wenigstens zwei Arten von unterschiedliche Eigenschaften 
aufweisenden Rasterpunkten besteht und in einem Thermotransferverfahren erzeugt ist. Weiterhin befaBt sie 
5 sich mit einer Thermotransferfoiie zur Hersteilung eines derartigen Rasterbildes, deren von einem Tragerfilm 
auf das Substrat iibertragbare Transferschicht zur Erzeugung der unterschiedlichen Rasterpunkte eine der Zahl 
der unterschiedlichen Rasterpunkte entsprechende Anzahl jeweils einer Rasterpunkt-Art zugeordneter, ent- 
sprechend verschieden ausgebildeter Bereiche aufweist. 

Die bekannten Thermotransfer-Druckverfahren arbeiten zur Erzeugung von Halbtonbildern ublicherweise 

10 mit einer Rasterung, wobei von der Thermotransferfoiie Rasterpunkte von normalerweise gleicher GroBe in 
entsprechend der gewunschten Helligkeit des Rasterbildes unterschiedlicher Punktdichte auf das Substrat 
abertragen warden. Sofern mehrfarbige Rasterbilder erzeugt werden sollen, verwendet man in diesem Zusam- 
menhang Thermotransferfolien, deren Transferschicht jeweils in mehrere Bereiche unterteilt ist, wobei jeder 
Farbe ein eigener Bereich der Transferschicht zugeordnet ist. Beim Drucken wird dann die Thermotransferfoiie 

15 entsprechend der gewunschten Farbe uber das Substrat bewegt und farbige Rasterpunkte mittels des Druck- 
werkzeugs erzeugt, wobei im allgemeinen die unterschiedlich farbigen Bereiche der Transferschicht der Ther- 
motransferfoiie in ihren Abmessungen dem zu bedruckenden Substrat entsprechen. 

Auf diese Art und Weise ist es moglich, bei Verwendungen eines entsprechend engen Rasters und kleiner 
Rasterpunkte Rasterbilder guter Qualitat zu erzeugen. Trotzdem sind bei der bekannten Vorgehensweise 

20 entweder die Gestaltungsmoglichkeiten beschrankt oder es muB mit sehr kleinen Punkten und sehr kleinem 
Punktabstand gearbeitet werden, wodurch der apparative Aufwand sehr hoch wird. Die Erzeugung von teilwei- 
se matten, teilweise glanzenden bzw. reflektierend ausgebildeten Rasterbildern ist bisher nicht in Betracht 
gezogen worden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, weitere Gestaltungsmoglichkeiten fiir Rasterbilder zu 

25 erschlieBen,ohne daB ein besonders groBer apparativer Aufwand getrieben werden rntiBte. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird nach der Erfindung vorgeschlagen, ein Rasterbild der eingangs erwahnten 
Art derart auszubilden, daB wenigstens zwei Arten von Rasterpunkten jeweils eine unterschiedliche, optisch 
wirksame Struktur aufweisen. Beispielsweise kann ein erfindungsgemaBes Rasterbild aus Punkten mit einer 
matten Oberflache und Punkten mit einer glanzenden Oberflache zusammengesetzt sein, wodurch nicht nur die 

30 iibliche Halbton- bzw. Farbauflosung eines Rasterbildes moglich ist, sondern auBerdem die Moglichkeit geschaf- 
fen wird, das Rasterbild durch unterschiedliche Glanzeffekte etc. zu gestalten. Man erhait auf diese Art und 
Weise ganz spezielle, sich von den bisher bekannten Rasterbildern unterscheidende Rasterbilder, die besonders 
schwer nachzuahmen und z. B. mittels eines Farbkopierers nicht reproduzierbar sind, was bedeutet, daB die 
erfindungsgemSBen Rasterbilder bspw. als Sicherheitselemente fur Wertdokumente, wie z. B. Banknoten, Kre- 

35 ditkarten, Ausweise oder dergleichen, die ja immer wieder, vor ailem mit Hilfe der modemen Farbkopierer, zu 
falschen versucht werden, besonders geeignet sind. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die optisch wirksame Struktur zumindest einer Art von Rasterpunkten eine 
eine Beugung oder Interferenz erzeugende Diffraktionsstruktur, vorzugsweise eine Gitterstruktur ist Mittels 
derartiger Beugungs- oder Interferenzstrukturen lassen sich die unterschiedlichsten optischen Effekte erzeugen, 

40 wobei die jeweils zu verwendende Struktur davon abhtngt, ob das Rasterbild in reflektierendem Licht oder in 
Durchlicht beobachtet wird. 

Mittels unterschiedlicher Strukturen ist es, was an sich bekannt ist, bspw. auch moglich, ein Rasterbild als 
optisch veranderliches Bild auszubilden, und zwar derart, daB sich das Rasterbild abhangig von Beleuchtungs- 
oder Betrachtungswinkel bzw. der Welleniange des zur Beleuchtung verwendeten Lichtes andert, wobei in der 

45 einfachsten Form lediglich die Farbstellung variiert. Durch Verwendung zweier Arten von Rasterpunkten 
unterschiedlicher Diffraktionsstruktur, mittels derer z. B. alphanumerische Zeichen erzeugt sind, kann in einem 
derartigen Fall erreicht werden, daB die Farbe der Zeichen einerseits und des Hintergrunds andererseits 
abhangig vom Betrachtungswinkel bzw. dem zur Beleuchtung verwendeten Licht sich verandert. 

Um derartige Beugungs- oder Interferenzeffekte zu verstarken, ist es zweckmaBig, zumindest eine Art von 

50 Rasterpunkten mit einer reflektierenden Schicht auszubilden, wodurch diese Punkte eine entsprechende Hellig- 
keit erhalten. Durch Verwendung einer reflektierenden Schicht bei nur einer Art von Rasterpunkten kann 
weiterhin erreicht werden, daB diese Rasterpunkte gegenuber den iibrigen, das Rasterbild bildenden Raster- 
punkten wesentlich heller erscheinen, wodurch sich bisher bei Rasterbildern unbekannte grafische Effekte 
erreichen lassen. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, samtliche das Rasterbild bildende Rasterpunkte 

55 reflektierend auszubilden, jedoch jeweils mit einer unterschiedlichen Struktur zu versehen, bspw. bestimmte 
Arten der Rasterpunkte mit einer Gitterstruktur auszubilden, wahrend andere Rasterpunkte eine ebene reflek- 
tierende Schicht aufweisen. 

Weitere Gestaltungsmoglichkeiten fiir das Rasterbild ergeben sich dann, wenn wenigstens zwei Arten von 
Rasterpunkten jeweils unterschiedliche Abmessungen aufweisen. Bei einer derartigen Ausbildung des Rasterbil- 

60 des ist es zur Erzeugung von Halbtonen nicht mehr erforderlich, daB der Abstand der Rasterpunkte-bzw. deren 
Dichte verandert wird. Wenn die Moglichkeit besteht, Rasterpunkte unterschiedlicher Abmessungen vorzuse- 
hen, eine Moglichkeit, von der bisher noch niemals Gebrauch gemacht wurde, konnen Bereiche des Rasterbildes 
mit geringerer Farbdichte dadurch erzeugt werden, daB Rasterpunkte kleineren Durchmessers eingesetzt 
werden, wahrend dann, wenn eine satte Farbe bzw. gute Deckung erzielt werden sollen, Rasterpunkte groBeren 

65 Durchmessers vorgesehen sind. Diese Variation der Rasterpunkt-GroBe ist vor allem dann gunstig, wenn die 
Rasterpunkte eine spezielle Struktur aufweisen und z. B. reflektierend sind, da in einem derartigen Fall durch die 
Variation der Rasterpunkt-Gr6Be ein besonders gleichmaBiger Effekt bzgl. der jeweiligen Struktur erreicht 
wird. 
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SchlieBlich ist es selbstverstandlich auch moglich, daB wenigstens zwei Arten von Rasterpunkten jeweils 
unterschiedliche Farbe aufweisen, wodurch die Gestaltungsmoglichkeiten zusatziich erweitert werden, 

Eine Thermotransferfolie der eingangs erwahnten Art zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Rasterbildes 
zeichnet sich dadurch aus, daB die unterschiedlichen Bereiche der Transferschicht jeweiis eine optisch unter- 
schiedlich wirksame Struktur aufweisen, Zur Erzeugung des Rasterbildes werden dann aus den unterschiedli- 5 
chen Bereichen der Transferschicht mit der optisch unterschiedlich wirksamen Struktur jeweils die Rasterpunk- 
te auf das Substrat ubertragen, wobei zu diesem Zweck die Thermotransferfolie in der an sich von Thermo- Far b- 
druckern her bekannten Art und Weise gegenuber dem Substrat bewegt werden muB, um jeweiis den Bereich 
der Transferschicht, der die gewunschte Oberflachen-Struktur aufweist, Uber die entsprechende Stelle des 
Substrates zu bringen. , 10 

Eine Thermotransferfolie kann weiterhin zweckmaBig so ausgebildet sein, daB die Transferschicht in den 
unterschiedlichen Bereichen Rasterpunkte unterschiedlicher Abmessungen aufweist, um bspw. stets mit gleicher 
Punktdichte arbeiten zu konnen, trotzdem jedoch die Moglichkeit zu haben, dichter bzw. weniger dicht bedruck- 
te Stellen des Rasterbildes auf dem Substrat zu erzeugen. 

Besondere Effekte lassen sich erzielen, wenn die Transferschicht wenigstens in einem Bereich eine reflektie- 15 
rende Schicht aufweist, wobei die reflektierende Schicht zweckmaBig von einer Metallisierung gebildet ist, weii 
dann das Rasterbild aus reflektierenden und nichtreflektierenden Bereichen zusammengesetzt werden kann 
Oder, sofern samtliche Bereiche der Transferschicht refiektierend ausgebildet sind, sich Bilder besonderer 
Helligkeit erzielen lassen. 

Dies ist vor allem dann von Bedeutung, wenn die optisch wirkende Struktur der Transferschicht eine eine 20 
Beugung oder Interferenz erzeugende Diffraktionsstruktur, insbesondere Gitterstruktur ist. 

Um Rasterbilder entsprechender Haltbarkeit zu erzeugen, kann es gunstig sein, wenn die Transferschicht in 
wenigstens einem Bereich anschlieBend an den TrSgerfilm eine transparente Schutzlackschicht aufweist, well 
dann die Abriebfestigkeit des auf dem Substrat erzeugten Rasterbildes vergroBert werden kann. 

Bei Vorhandensein einer transparenten Schutzlackschicht kann diese vorteilhafterweise in wenigstens zwei 25 
Bereichen der Transferschicht unterschiedliche Farbe aufweisen, wodurch die Moglichkeit eroffnet wird, mehr- 
farbige Rasterbilder herzustellen. 

Die optisch wirksame Struktur der Transferschicht wird vorteilhafterweise dadurch erzeugt, daB sie in eine 
Lackschicht der Transferschicht eingepragt ist, Entsprechende Prageverfahren sind von der Herstellung von 
Heifipragefolien mit Diffraktionsstrukturen etc. bekannt. Dabei werden mittels einer Matrize die Strukturen in 30 
einen thermoplastischen oder nicht voilstandig ausgeharteten Lack eingepragt Diese Verf ahren konnen grund- 
satzlich in gleicher Weise auf Thermotransf erfolien bzw. deren Transferschichten ubertragen werden, wobei es 
hochstens erforderlich werden kann, die Strukturtiefe an das Anwendungsgebiet anzupassen, weil die Dicke der 
Transferschicht von Thermotransferfolien beschrankt ist, um eine einwandfreie Obertragung der Transfer- 
schicht auf das Substrat mit den bekannten Vorrichtungen zu gewahrleisten. 35 

SchlieBlich kann es vorteilhaft sein, wenn die Schutzlackschicht die optische wirksame Struktur bei auf ein 
Substrat aufgebrachter Transferschicht abdeckt, weii dann eine Abformung und damit eine Falschung erschwert, 
wenn nicht sogar unmSglich gemacht wird. Gleichzeitig wird hierdurch die Dauerhaftigkeit des Rasterbildes 
vergroBert, weil die Oberflachen-Struktur gegen direkte mechanische Angriffe geschutzt ist. 

Hinsichtlich des grundsatzlichen Aufbaus der Transferschicht der Thermotransferfolie kann auf an sich 40 
bekannte Folien sowie Heifipragefolien verwiesen werden, wobei als einziger Unterschied der erfindungsgema- 
Ben Thermotransferfolie gegenuber bekannten Thermotransferfolien hervorzuheben ist, daB bei der Thermo- 
transferfolie gemaB der Erfindung zumindest in einem Bereich eine Strukturierung der Oberfiache der auf das 
Substrat zu ubertragenden Transferschicht erfolgen muB, weshalb eine entsprechend verformbare Schicht 
vorgesehen sein muB. Nahere Einzelheiten fiber die Zusammensetzung der Schichten und deren Dicke werden 45 
nachstehend eriautert. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels eines Rasterbildes sowie einer zur Erzeugung dieses Rasterbildes geeigneten Ther- 
motransferfolie anhand der Zeichnung. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Beispiel eines Rasterbildes, das aus vier verschiedenen Typen von Rasterpunkten 50 
zusammengesetzt ist ; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Abschnittes einer Thermotransferfolie zur Erzeugung des Rasterbildes 
der Fig. 1 mit vier verschiedenen Bereichen und 

Fig. 3 schematisch einen Langsschnitt durch die Folie der Fig. 2, wobei allerdings jeweils nur kurze Stucke der 
einzelnen Bereiche gezeigt sind. 55 

Das in Fig. 1 dargestellte Rasterbild besteht aus vier unterschiedlichen Typen von Rasterpunkten. Dement- 
sprechend weist die in Fig. 2 und 3 gezeigte Thermotransferfolie jeweils aufeinanderfolgend vier unterschiedli- 
che Bereiche A, B, C und D auf, mittels derer die Rasterpunkte der Typen a, b, c und d erzeugt sind, 

Die Rasterpunkte des Typs a sind verhaltnismaBig groBe, entsprechend den Abmessungen des fur den 
Transfervorgang verwendeten Werkzeugs eng aneinander anschlieBende Rasterpunkte mit einer im vorliegen- 60 
den Beispiel glatten, durch metallische Beschichtung refiektierend ausgebildeten Oberfiache. 

Die Rasterpunkte des Typs b sind ebenfalls verhaltnismaBig groBflachig und weisen eine insgesamt mit einer 
reflektierenden Schicht versehene Oberfiache auf. Die Rasterpunkte des Typs b sind jedoch, wie dies in Fig. 3, 
Abschnitt B angedeutet ist, deudich strukturiert, wobei die Rasterpunkte des Typs b vorzugsweise mit einer 
Gitterstruktur bzw. generell mit einer eine Beugung oder Interferenz erzeugenden Diffraktionsstruktur verse- 65 
hen ist. 

Wahrend die Abmessungen der Rasterpunkte des Typs a und b nur von den Abmessungen des zur entspre- 
chenden Obertragung der Transferschicht auf ein Substrat verwendeten Werkzeugs, z. B. Dots, abhangen (beim 
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dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Dot verwendet, der so groB ist, daB durch dichte Aneinanderreihung 
von Rasterpunkten des Typs a und b eine voUflachige Bedeckung des Substrats moglich ist), sind die Rasterpunk- 
te des Typs c und d unabhangig vom Durchmesser des zur Obertragung der Transferschicht dienenden Werk- 
zeuges. 

5 Die Rasterpunkte des Typs c und d unterscheiden sich zum einen hinsichtlich ihres Durchmessers. Die 
Rasterpunkte des Typs d haben einen wesentlich groBeren Durchmesser als die Rasterpunkte des Typs c, 
AuBerdem besteht ein Unterschied zwisciien den Rasterpunkten des Typs c und d darin, daB die Rasterpunkte 
des Typs c eine glatte, metallisierte Oberflaciie aufweisen, wahrend die Rasterpunkte des Typs d ein beispiels- 
weise entsprechend den Rasterpunkten des Typs b strukturierte Oberflache besitzen. 

10 Bei den gezeigten Ausfiiiirungsbeispielen sind samtliche Rasterpunkte-Typen a, b, c und d jeweils mit einer 
reflektierenden Schicht versehen, so daB das Rasterbild gemaB Fig. 1 insgesamt metallisch reflektierend er- 
scheint, so daB es besonders zweckmaBig als Sicherheitselement fur ein Wertdokument o. dgl eingesetzt werden 
kann. 

Weitere Details der Rasterpunkte der Typen a, b, c und d werden anhand der nSheren Erlauterung der 
15 Thermotransferfolie in Verbindung mit den Fig. 2 und 3 ersichtlich. 

Wie vor allem Fig. 3 erkennen laBt, umfaBt eine Thermotransferfolie zur Herstellung eines Rasterbildes 
gemaB der Erfindung ublicherweise einen Tragerfilm 1, der auf seiner bei Benutzung der Thermoleiste zuge- 
kehrten, in Fig. 3 oberen Seite eine an sich bekannte Gleitschicht 2 tragt. Auf der der Gleitschicht 2 gegeniiber- 
liegenden Seite des Tragerfilms 1 ist eine aus mehreren Lagen bestehende, insgesamt mit 3 bezeichnete 
20 Transferschicht vorgesehen, die im Thermotransferverfahren von dem Tragerfilm 1 abgelost und auf dem 
Substrat, welches in der Zeichnung nicht dargestellt ist, bspw. einem Papierbiatt o. dgU festgelegt wird. 

Die Transferschicht 3 umfaBt, ausgehend von dem Tragerfilm 1, auf jeden Fall eine Lackschicht sowie eine zur 
Festlegung der Lackschicht auf dem Substrat dienende, ublicherweise heiBsiegelfahige Klebeschicht 4. 
Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Aufbau der Transferschicht 3 etwas komplizierter. Dabei wird 
25 davon ausgegangen, daB die Rasterpunkte jeweils eine reflektierende, von einer Metallisierung gebildete Schicht 
5 bzw. 5' umfassen. 

Um eine leichte Ablosung der Transferschicht 3 von dem Tragerfilm 1 zu gewahrleisten, wird der Tragerfilm 1 
vor der Aufbringung der restlichen Lagen der Transferschicht 3 mit einer Abl5seschicht 6, ublicherweise einer 
Wachsschicht versehen. An die Wachsschicht 6 schlieBt dann im allgemeinen eine Schicht 7 eines transparenten 

30 Schutzlacks an. AuBerdem ist normalerweise zwischen der Klebeschicht 4 und der Metallisierung 5 bzw. 5' eine 
Haftvermittlerschicht 8 vorgesehen. 

Die Transferschicht 3 der Thermotransferfolie gemaB Fig. 2 und 3 stimmt in den verschiedenen Bereichen A, 
B, C und D insof ern iiberein, als stets eine Abloseschicht 6, eine transparente Schutzlackschicht 7, eine Metallisie- 
rung 5 bzw. 5', die Haftvermittlerschicht 8 und die Klebeschicht 4 vorgesehen sind. 

35 Zur Ausbildung der unterschiedlichen Rasterpunkt-Typen a, b, c und d sind jedoch gewisse Modifikationen 
erforderlich. 

In dem Bereich A, der zur Ausbildung der glatten, groBflachigen Rasterpunkte a dient, ist eine ganzflachige, 
glatte Metallisierung 5 direkt auf der Schutzlackschicht 7 vorgesehen, Zur Erzeugung der Rasterpunkte des Typs 
a werden entsprechende Bereiche aus der Transferschicht 3 (gemaB der GroBe des zum Ubertragen verwende- 

40 ten Dots) abgetrennt und von dem Tragerfilm 1 auf das Substrat ubertragen. 

Die Bereiche B der Thermotransferfolie, die zur Erzeugung der Rasterpunkte des Typs b dienen, sind ebenf alls 
ganzflachig mit einer Metallisierung 5' versehen. Der Unterschied zu den Bereichen A besteht jedoch darin, daB 
die Metallisierung 5' nicht glatt sondern als Gitterstruktur oder sonstige Diffraktionsstruktur ausgebildet ist (sh. 
Fig. 3). Um dies zu ermoglichen, weist die Transferschicht 3 in den Bereichen B zwischen der transparenten 

45 Schutzlackschicht 7 und der Metallisierung 5 eine weitere Lackschicht 9 auf, die entsprechend strukturierbar ist. 
Zu diesem Zweck kann die Lackschicht 9 bspw. von einem thermoplastischen Lack gebildet sein oder auch von 
einem Lack, der in einer gewissen Zeit noch verformbar ist, so daB in einem Replizierverfahren die entsprechen- 
de Struktur fur die Metallisierung 5' in die Lackschicht 9 eingepragt werden kann. Auch die Rasterpunkte des 
Typs b werden entsprechend den Punkten des Typs a dadurch erzeugt, daB ein der GroBe des Dots entsprechen- 

50 der Tell aus der Transferschicht 3 herausgetrennt und mittels des Dots auf das Substrat ubertragen wird. 

Die GroBe der erzeugten Rasterpunkte hangt somit bei den Rasterpunkten der Type a und b lediglich von der 
Auflosung des zur Erzeugung der Rasterpunkte dienenden Thermodruckers bzw. sonstigen Werkzeugs ab. 

Demgegenuber ist die Ausbildung der Bereiche C und D der Thermotransferfolie derart, daB die GroBe der 
entstehenden Rasterpunkte der Type c und d von der GroBe des entsprechenden Obertragungswerkzeugs 

55 unabhangig ist. In den Bereichen C und D ist namlich die in Erscheinung tretende GroBe der Rasterpunkte durch 
die Flache der vorhandenen Metallisierung 5 bzw. 5' vorgegeben. Dies bedeutet also, daB in den Bereichen C und 
D, die grundsatzlich den Bereichen A bzw. B entsprechen, die Metallisierung 5, 5' jeweils nur bereichsweise 
vorgesehen ist Die Metallisierung ist in Form entsprechender Rasterpunkte vorgesehen, wobei in den Bereichen 
C die Metallisierung glatt, in den Bereichen D dagegen entsprechend dem Bereich B strukturiert ist 

60 Es kann der Fig. 3 welter entnommen werden, daB im Bereich C die Abmessungen bzw. der Durchmesser der 
von der Metallisierung 5 erzeugten Rasterpunkte kieiner ist als der Durchmesser der metallisierten Strukturbe- 
reiche 5' in den Thermotransferfolien-Bereichen D. 

Zur Ausbildung von Rasterpunkten c, d aus den Bereichen C, D wird ein Dot verwendet, dessen Durchmesser 
groBer (oder auch kieiner) ist als der Durchmesser der metallisierten, die Rasterpunkte des Typs c bzw. b 

65 darstellenden Abschnitte der Metallisierung 5 bzw. 5'. Ublicherweise wird man dabei Dots verwenden, die 
entsprechend den Rasterpunkten der Typen a und b eine vollflachige Bedeckung des Substrats mittels Raster- 
punkten ermoglichen. Nach dem Obertragen der Transferschicht 3 aus den Bereichen C bzw. D auf das Substrat 
entstehen trotzdem Rasterpunkte c und d, deren Abmessungen deutlich geringer sein kSnnen als die Abmessun- 
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gen der Rasterpunkte a und b, wobei zusatzlich die Rasterpunkte des Typs c glanzend erscheinen, wahrend die 
Rasterpunkte des Typs d infolge der entsprechenden Struktur, bspw. einer Gitterstruktur, spezielle optische 
Effekte zu erzeugen in der Lage sind. AuBerdem erscheinen die Rasterpunkte des Typs d scheinbar groBer als 
die des Typs c, und zwar deswegen, weil die Metallisierungs- Abschnitte 5' groBer sind als die Metailisierungs- 
Abschnitte 5. 5 

Die Rasterpunkte der Typen a, b, c und d unterscheiden sich somit, wie vorstehend erlautert, einerseits durch 
die Struktur, Die Rasterpunkte des Typs a und c haben eine glatte Oberflache, wahrend die Rasterpunkte des 
Typs b und d mit einer optisch wirksamen Struktur versehen sind, wobei diese Struktur vorzugsweise eine eine 
Beugung oder Interferenz erzeugende Diffraktionsstruktur, zweckmaBig eine Gitterstruktur, ist 

Zum anderen unterscheiden sich die Rasterpunkte der verschiedenen Typen auch, zumindest scheinbar, lo 
hinsichtlich ihrer GroBe. Die Rasterpunkte des Typs a und b sind im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel groB, so daB, 
wenn Rasterpunkte mitteis des Thermotransfer-Druckers Punkt an Punkt ubertragen werden, die ganze Ober- 
flache des Substrats abgedeckt wird. Demgegenuber sind die Rasterpunkte der Typen c und d scheinbar kleiner, 
so daB selbst bei Obertragung eines Rasterpunktes auf jcde hierfur vorgesehene Stelle des Substrats trotzdem 
keine ganz flachige Abdeckung des Substrats mit Rasterpunkten c und d erfoigt. Aiierdings wird dieser Eff ekt im 1 5 
voriiegenden Fall nur dadurch erreicht, daB die optisch in Erscheinung tretende Fiache der Rasterpunkte. bspw. 
die Metallisierung 5, 5', verschiedene Abmessungen aufweist. Tatsachiich wird aber auch bei Erzeugung der 
Rasterpunkte des Typs c und d jeweils ein Ausschnitt der Transferschicht 3 ubertragen, der einer yoUen 
Rasterpunkt-FMche entspricht, so daB auch in den Bereichen der Rasterpunkte des Typs c und d das Material der 
Transferschicht 3 dann, wenn samtliche Rasterpunkte- Positionen beim Obertragungsvorgang gefiillt werden, 20 
ganzflachig vorgesehen ist. Selbstverstandlich ware es jedoch im Rahmen der Erfindung auch mogiich, auf 
andere Weise Rasterpunkte unterschiedlichen Durchmessers zu erzeugen als durch entsprechend teilflachige 
Metallisierung 5, 5'. Bspw. konnten farbige Punkte unterschiediicher Durchmesser in der Transferschicht 3 
ausgebildet werden, die daruber hinaus nicht in cine Schutzlackschicht o.dgL eingebettet sein muBten. Im 
einfachsten Fall ware es durchaus denkbar, lediglich auf den Transferfilm 1 und ggfs. die Abloseschicht 6 25 
Rasterpunkte der gewunschten Abmessungen aufzudrucken und dann nur eine entsprechende Klebeschicht 
vorzusehen, wobei auch die Klebeschicht nicht uber den Bereich der Rasterpunkte hinausgehen mGBte. Bei 
Rasterpunkten unterschiediicher Farbe ware auch eine unterschiedliche Struktur erreichbar, indem bspw. Matt- 
lacke und glanzend erscheinende Lacke verarbeitet werden, 

Es sei weiterhin darauf hingewiesen, daB zur Erzeugung unterschiediicher Farbeffekte insbesondere die 30 
Moglichkeit besteht, die transparente Schutzlackschicht 7 bzw. den strukturierbaren Lack 9 entsprechend 
einzufarben. Die Vorgehensweise gemaB der Erfindung kann aufierdem auch grundsatzlich Verwendung finden, 
wenn nur in einem oder einigen Bereichen eine Metallisierung vorgesehen ist, andere Bereiche der Thermo trans- 
ferfolie dagegen keine Metallisierung aufweisen. 

Rasterbilder gemaB der Erfindung lassen sich somit in den unterschiedlichsten Ausftihrungsformen verwirkli- 35 
chen, wobei durch entsprechende Variation der Rasterpunkt-Durchmesser, der Oberfiachen-Struktur sowie 
-Farbe den Gestaltungswunschen eine Vielzahl von Moglichkeiten eroffnet wird. 

Die Materialien und Schichtstarken der einzelnen Schichten einer Thermotransferfolie gemaB der Erfindung 
werden nachstehend erlSutert Die Thermotransferfolie kann grundsatzlich wie folgt aufgebaut sein: 



Gleitschicht(2):SchichtstarkeO,l bis 1,0 jim 

Tragerfilm(l): Polyethylenterephthalat mit einer Schichtstarke von 3,5 bis 12 fxm 
Abl5seschicht (6): Wachsschicht (Esterwachs mit Tropfpunkt 90** C) Schichtstarke 0,005 bis 0,05 jim 
Schutzlackschicht (7): Schichtstarke 0,4 bis 2,0 [im 
Strukturierbare Lackschicht (9): Schichtstarke 0,2 bis 1,2 pm 

Metall (5, 5') vollflachig oder partiell: Aluminium mit einer Schichtstarke von 0,005 jim bis 0,05 |tm 
Haftvermittler (8): Schichtstarke 0,2 bis 1,2 ^m 
HeiBsiegelfahige Klebeschicht (4): Schichtstarke 0,5 bis 5 p,m. 

Die verschiedenen Schichten konnen wie folgt zusammengesetzt sein: 



40 



50 



Gleitschicht (2)(ruckseitig) 



Gewichts-Teile 



Methylethylketon 
Cyclohexanon 

Celluloseacetopropionat (Fp: 2 1 0° C) 
Polyvinylidenfluorid (d = 1,7 g/cm^) 



810 
125 
50 
15 



55 



60 



65 
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Schutzlackschicht (7) 

Gewichts-Teile 



Methylethylketon 455 

Ethylacetat 240 

Cyclohexanon 60 

Methyimethacrylat (Tg. ca. 1 05* C) 245 



Es konnen zur Erzeugung von farbigen Rasterbildern ggf. verschiedene losbare Farbstoffe bzw. Pigmente 
zugegebenwerden. 

Strukturierbare Lackschicht (9) 

Gewichts-Teile 



Methylethylketon 400 

Ethylacetat 260 

Butylacetat 160 

Polymethylmethacrylat(Erweichungspkt.ca.l70*'C) 150 

Styrolcopolymerisat (Erweichungspkt. ca. 100° C) 30 



Haftvermittler(8) 

Gewichts-Teile 



Methylethylketon 450 

Toluol 455 
Hydroxylgruppenhaltiges 95 
Vinylchlorid-Vinylacetat-Terpolymer(Tg = 80** C) 

HeiBsiegelfahige Klebeschicht (4) 

Gewichts-Teile 

Methylethylketon 380 

Toluol 400 
Ethyien- Vinylacetat-Terpolymer (Fp. 66° C) 60 
Ketonharz (Fp. 85 — 90'' C) 80 
Vinylchlorid-ZVinylacetat-Copolymer (Fp. 80° C) 70 
Siliciumdioxid 10 



Die Teilmetallisierung der Transferschicht 3 in den Bereichen C und D wird in grundsatzlich bekannter Weise 
erzeugt. Bspw. kann die in einem ublichen Aufdampfverfahren aufgebrachte Metallschicht 5, 5' in einem 
punktformigen Rasterdruck mittels eines Atzresistlackes uberdruckt werden, wobei der Atzresistlack wie folgt 
zusammengesetzt sein kann: 

Atzresistlack 





Gewichts-Teile 


Methylethylketon 


550 


Ethylacetat 


175 


Cyclohexanon 


50 


Polyurethanharz (Fp > aoo^'C) 


100 


PolyvinylchIoridTerpolymer(Tg = 90° C) 


120 


Siliciumdioxid 


5 



Der Atzresistlack wird vorteilhafterweise mit einer elektronisch gravierten Rasterwaize aufgetragen, die 
ublicherweise mindestens zwei Rasterfelder mit unterschiedlicher RasterpunktgroBe bzw. Rasterpunktdichte 
druckt. Dabei konnen folgende Abmessungen verwendet werden: 
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Rasterpunktdichte 54 cm 

Gravurtiefe 50 p.m 

Napfchendiagonale 1 10 p.m ± 5 
Stegbreite 75 ^.m ± 5 pirn 

bzw. 

Napfchendiagonale 125 |im ± 5 
Stegbreite 60 ^im ± 5 jim 

bzw. 



D2W. 

Napfchendiagonale 170 ± 5 |i.m 

Stegbreite 15 ± 5 

Die nicht abgedeckten Bereiche der Metallisierung 5, 5^ konnen nach dem Aufbringen des Atzresistiackes und 
dessen entsprechende Hartung bspw. mit einer waBrigen, aikalischen Losung (pH > 10) bei Raumtemperatur 
abgeatzt werden. r . o 

Die Teilmetailisierung kann aber auch gemafi anderen, aus der Literatur bekannten Verfahren, z. B. unter 
Verwendung von wasser-Zaikoholloslichen Sperrfonds, in sonstiger Atztechnik oder auch mittels Laserabtra- 
gung, faspw. mit einem Nd-YAG-Laser erfolgen. 

Die Aufbringung der verschiedenen Lagen der Transferschicht 3 auf dem Tragerfilm 1 erfolgt in der an sich 
von HeiBpragefolien her bekannten Weise, weshalb hier keine weitere diesbezugliche Erlauterung erforderlich 
scheint. 

Zur Erzeugung des Rasterbildes gemaB Fig. I kann in unterschiedlicher Weise vorgegangen werden. 

Eine Mdglichkeit besteht darin, eine vollflachig metailisierte Thermotransferfolie (sh. Bereiche A, B des 
Ausfuhrungsbeispiels), die vorzugsweise mehrere unterschiedliche ausgebildete, optisch wirksame Strukturen 
aufweist, rasterfdrmig auf das Substrat, z. B. eine Kunststoffkarte zu transferieren. Die Steuerung des Thermo- 
transfers erfolgt dabei zweckmSBig uber einen Steuerrechner und ein geeignet modular aufgebautes Software- 
system. Es kann bspw, ein Thermodrucker verwendet werden, der eine Auf losung von 16 Punkten/mm besitzt. 
Die Raster konnen unterschiediichste Formen, z. B. Kreisform, Rechteckform, mit abgerundeten Ecken etc. 
aufweisen. 

Die andere Mdglichkeit (entsprechend dem Arbeiten mit den Bereichen C und D der Thermotransferfolie des 
Ausfuhrungsbeispiels) besteht darin, daB eine partiell metailisierte Thermotransferfolie verwendet wird, die 
entsprechend den Bereichen C und D bspw. mehrere unterschiedliche, optisch wirksame Strukturen aufweist, 
wobei zusatzlich durch die Teilmetailisierung Rasterfelder unterschiedlicher Punktgr66en erzeugt sind. Auch in 
diesem Fall wird das Rasterbild durch voUfl^chige Obertragung von Bildbereichen erzeugt, die jedoch unter- 
schiedliche RasterpunktgrdBe bzw. Rasterpunktdichte aufweisen. 

Bei den optisch wirksamen Oberflachen-Strukturen wie sie z. B. in den Bereichen B und D des Ausfuhrungs- 
beispiels vorgesehen sind, kdnnen Variationen durch Unterschiede in der Gitterlinienzahi (500-2000 Linien/ 
mm\ der Gitterlinientiefe (0,2—2,0 \im) und der Gitterform (Linien-, Rechtecks- oder sinuidale Gitterstruktur) 
erzeugt werden, wobei die entsprechenden Strukturen in Anpassung an den gewunschten Effekt frei wahlbar 
bzw. kombinierbar sind. . . j l 

Die verschiedenen Bildbereiche des Rasterbildes bzw. die Rasterpunkttypen unterscheiden sich somit durch 
unterschiedliche GraBe, unterschiedlich optisch wirksame Struktur und ggfs. unterschiedliche Farbe, was bedeu- 
tet, daB sich ein Rasterbild gemaB der Erfindung auBerst vieiseitig gestalten und zusammensetzen laBt Infolge 
der speziellen Strukturen kann auBerdem erreicht werden, daB das Rasterbild hohe Sicherheit gegen Falschun- 
gen, insbesondere im Wege des Farbkopierens bietet Die unterschiedliche Firbung der Rasterpunkte wird 
durch unterschiedliche Einf^rbungder Schutzlackschicht erreicht. 

Patentanspriiche 

1. Rasterbild, welches aus wenigstens zwei Arten von unterschiedliche Eigenschaften aufweisenden Raster- 
punkten besteht und in einem Thermotransferverfahren erzeugt ist, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens zwei Arten (a, b; c, d) von Rasterpunkten (a, b, c, d) jeweils eine unterschiedliche, optisch wirksame 
Struktur aufweisen. 

2. Rasterbild nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die optisch wirksame Struktur zummdest emer 
Art (b, d) von Rasterpunkten (a, b, c, d) eine eine Beugung oder Interferenz erzeugende Diffraktionsstruktur, 

vorzugsweise Gitterstruktur ist, 

3. Rasterbild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine Art von Rasterpunkten 
(a, b, c, d) eine reflektierende Schicht (5, 5') aufweist. 

4. Rasterbild nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
Arten (a, b ; c; d) von Rasterpunkten (a,b,c,d) jeweils unterschiedliche Abmessungen aufweisen. 

5. Rasterbild nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
Arten von Rasterpunkten (a, b, c, d) jeweils unterschiedliche Farbe aufweisen. 

6. Thermotransferfolie zur Herstellung eines aus wenigstens zwei Arten von unterschiedliche Eigenschaften 
aufweisenden Rasterpunkten bestehenden Rasterbildes nach einem der Anspruche 1 bis 5, deren von einem 
Tragerfilm auf das Substrat ubertragbare Transferschicht zur Erzeugung der unterschiedlichen Raster- 
punkte eine der Zahl der unterschiedlichen Rasterpunkte entsprechende Anzahl jeweils einer Rasterpunkt- 
Art zugeordneter, entsprechend verschieden ausgebildeter Bereiche aufweist, dadurch gekennzeichnet. daB 
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die unterschiedlichen Bereiche (A, C; B, D) der Transferschicht (3) jeweils eine optisch unterschiedlich 
wirksame Struktur aufweisen. 

7. Thermotransferfolie nach Anspruch 6» dadurch gekennzeichnet, daB die Transferschicht (3) in den unter- 
schiedlichen Bereichen (A, B; C; D) Rasterpunkte (a, b; c; d) unterschiedlicher Abmessungen aufweist. 

8. Thermotransferfolie nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Transferschicht (3) 
wenigstens in einem Bereich (A, B, C, D) eine reflektierende Schicht (5, 5') aufweist. 

9. Thermotransferfolie nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierende Schicht (5, 5') von 
einer Metallisierung gebildet ist. 

10. Thermotransferfolie nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die optisch 
wirksame Struktur eine eine Beugung oder Interferenz erzeugende Diffraktionsstruktur. insbesondere 
Gitterstruktur ist. 

11. Thermotransferfolie nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Transfer- 
schicht (3) in wenigstens einem Bereich (A, B, C, D) anschlieBend an den Tragerfilm (1) eine transparente 
Schutzlackschicht (7) aufweist. 

11. Thermotransferfolie nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die transparenten Schutzlack- 
schichten (7) wenigstens zweier Bereiche (A, B, Q D) der Transferschicht (3) unterschiedliche Farbe 

aufweisen. 

13. Thermotransferfolie nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die optisch 
wirksame Struktur in eine Lackschicht (9) der Transferschicht (3) eingepragt isL 

14. Thermotransferfolie nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzlack- 
schicht (7) die optisch wirksame Struktur bei auf ein Substrat aufgebrachter Transferschicht (3) abdeckt. 
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